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Hoy se dieron un descanso los machetes, los 
serruchos cola de zorro, las chuzas y las tijeras 
de podar. Desde buena mañana, entre bromas, 
riquísimos panes y delicioso chocolate, varios de los 
vecinos se reunieron con Remigio, el promotor local.
¿Servicios ambientales? ¿Mercado de carbono? Esto 
ya lo he escuchado, pero … ¿Sabe usted de qué 
se trata?... El carbono es un nuevo producto que se 
podría producir en las fincas y ya Filadelio y su abuelo 
don Francisco, Digna, Custodia, Sebastián y hasta 
Marinita, la hija de Custodia, quieren meterse en esto.
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Acá lo tenemos todo para empezar. Yo he 
estado en varias reuniones y me he dado cuenta 
que aquí en Costa Rica esto de los servicios 
ambientales está tomando mucha fuerza.
Ya Remigio lo dijo, 
necesitamos conocer muy 
bien que son los servicios 
ambientales y cómo funciona el 
mercado de carbono. Primero 
tenemos que informarnos.
¡Claro! Tenemos 
que saber qué 
vamos a vender.
Y como dice el dicho ¡No dejes para 
mañana lo que puedes hacer hoy! 
Voy corriendo por mis cuadernos.
Así es Marinita. 
Y mientras tanto 
Custodia, ¡regáleme 
otra tacita de chocolate!
Desde Custodia hasta Marinita 
están leyendo y estudiando 
varios folletos que les ha traído 
Remigio donde están encontrando 
respuestas a sus dudas.
Acá dice 
que todo 
está hecho 
de algún 
material o 
sustancia.
Sí, el material 
de esta camisa 
es la tela y el de 
este machete 
es el acero.
Hay sustancias 
que están 
hechas de otras 
sustancias. 
Por ejemplo, 
el acero está 
hecho de hierro 
y carbono.
Así como el pan está 
hecho de harina, levadura, 
aceite, agua y un poco de 
sal. Todo se mezcla y sale 
este pancito.
Otras sustancias 
están hechas 
de ellas mismas 
¿saben ustedes 
cómo se llaman las 
sustancias que están 
hechas de ellas 
mismas?
¡Claro! se llaman 
elementos químicos. 
En la naturaleza 
hay 110 elementos 
químicos. Por 
ejemplo, hierro, 
carbono, oxígeno, 
hidrógeno, sodio, 
cloro, oro, plata y 
nitrógeno.
Cuando se 
juntan dos o más 
elementos químicos 
se forma un 
compuesto químico.
Aquí les traigo este librito que 
nos enseña sobre algunos 
compuestos químicos importantes.
Repasemos. Ah... si cualquier cosa está formada 
por elementos o compuestos químicos... Yo soy una 
excelente mezcla de compuestos. No olvidemos 
que sustancia y material significan lo mismo. 
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Entonces, el aire que respiramos 
también es una mezcla de varios gases.
Cierto. El aire está hecho de nitrógeno, oxígeno, 
agua, dióxido de carbono y otros gases.
Yo que pensaba que estaba 
hecho de carne y hueso. 
¿Entonces estoy hecho de 
elementos químicos?
Sí. La carne, los huesos, el pico 
y las plumas están hechas de 
grasa, vitaminas, proteínas y 
otros compuestos químicos.
Al final de cuentas, 
estamos hechos 
de átomos.
Cierto los elementos químicos están hechos de unas partículas pequeñísimas 
llamadas átomos.  Todo está hecho de átomos, no importa si es sólido, como 
la hoja de un machete, líquido como el agua o gaseoso como el aire.
De vuelta en la reunión
Marinita ahí 
viene Eufrasia
Ah sí, vamos a 
hacer la tarea. 
Ya me voy.
Hoy Marinita y su compañerita 
Eufrasia están preparando una tarea 
sobre los gases de efecto invernadero, 
el mismo tema que sus papás han 
estado discutiendo, ahora que andan 
con la idea de vender servicios 
ambientales. ¿Quieren saber que es 
eso del efecto invernadero?
Vengan y les muestro
La tierra. ¡Preciosa verdad! Toda esa capa azul que rodea 
la tierra se llama atmósfera y está compuesta por gases 
como el nitrógeno, oxígeno, dióxido de carbono, óxido 
nitroso y el ozono.  La atmósfera nos protege de los 
peligrosos rayos del sol y contiene el aire que respiramos.
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Eufrasia, 
pinta también 
huequitos en 
la capa de 
ozono que son 
causados por 
unos gases 
que nosotros 
los humanos 
producimos y 
echamos en la 
atmósfera.
Además del ozono, la 
atmósfera tiene otros 
problemas serios. Mi papá 
me contó que los humanos 
estamos cambiando la 
cantidad de dióxido de 
carbono que hay en la 
atmósfera y que eso está 
produciendo un calentamiento 
de todo el mundo.
¿Efecto qué?
¡Invernadero! Los 
invernaderos son 
como una casa donde 
producen plantas con 
techo y paredes de 
vidrio o plástico que 
dejan entrar la luz 
del Sol para que se 
pueda cultivar. Están 
hechos para mantener 
el calor adentro.
¿Y cómo se produce el 
efecto invernadero?
¿Has estado dentro 
de un invernadero 
durante un día frío? 
Afuera puedes 
sentir frío, pero 
adentro hace calor, 
porque cuando los 
rayos del sol pasan 
a través de las 
paredes de vidrio 
o plástico luego 
no pueden salir y 
el calor se queda 
atrapado.
Varios gases en la atmósfera hacen lo mismo que 
las paredes de vidrio o plástico del invernadero: los 
rayos del sol pueden penetrar la atmósfera pero no 
pueden volver a salir y se quedan atrapados ¡por 
eso hay tanto calor!
Me explicó 
que el 
calentamiento 
se produce 
porque la 
atmósfera 
actúa como un 
invernadero. 
Por eso todos 
hablan ahora 
del “efecto 
invernadero”.
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El dióxido de carbono y otros gases de la 
atmósfera hacen lo mismo que el vidrio o 
el plástico de las paredes del invernadero: 
cambian los rayos del sol y estos se quedan 
atrapados en la atmósfera, calentando el aire.
Pero OJO, el aumento de estos 
gases en la atmósfera hace que 
la temperatura aumente. A esto 
se llama calentamiento global.
Desde hace muchos años los humanos 
lanzamos a la atmósfera millones de 
toneladas de dióxido de carbono. Millones 
de carros y casi todas las fábricas usan 
motores de diesel, gasolina, carbón y leña.
Yo sabía que algo andaba loco. 
Llueve mucho en unos minutos 
y luego ese gran calor.
Se queman miles de hectáreas de bosques 
y barbechos para cultivar. Todas estas 
actividades echan dióxido de carbono a la 
atmósfera.
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Mientras tanto en la reunión... Como les decía, todo el dióxido de carbono que se 
echa a la atmósfera aumenta el efecto invernadero 
y mantiene muy caliente el aire en todo el mundo. 
Todo por quemar tantísima 
gasolina, diesel, canfín o kerosene, 
carbón y leña y los millones de 
hectáreas de bosque que se cortan 
y se queman todos los años.
Yo no sabía que las quemas y las talas de 
bosques, charrales y tacotales también 
echan dióxido de carbono a la atmósfera.
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Ya ven, el calentamiento global ha 
aumentado la temperatura en todo el 
mundo, el hielo de los polos se está 
derritiendo, sube el nivel de los océanos 
y se inundan las costas bajas donde 
hay fincas y ciudades. Hay sequías 
más fuertes y prolongadas y tormentas 
tropicales más intensas y más frecuentes.
Emitir dióxido de carbono significa echar dióxido de carbono al aire.
Combustibles fósiles son el gas natural, el carbón o el petróleo (del cual se obtiene la 
gasolina, el diesel y el kerosene).
Fósiles son restos de animales, y plantas que se han conservado enterrados a gran 
profundidad y por muchos años.
Combustible es cualquier sustancia que se puede quemar y producir calor, llamas y gases.
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El clima está loco por el 
calentamiento global
Por suerte muchos países se han 
dado cuenta del problema. En 
1992 en Río de Janeiro, Brasil, los 
países se reunieron para hablar 
de estos cambios en el clima.
En una segunda reunión en Kyoto, Japón, 
en 1997, se reunieron 151 participantes, 
entre países y organizaciones mundiales y 
firmaron un acuerdo para reducir y quitar de 
la atmósfera los gases de efecto invernadero.
¡Ahh! Sí. A ese acuerdo se 
le llama Protocolo de Kyoto. 
Un protocolo es una lista de acuerdos que un grupo de personas, 
empresas o países se comprometen a cumplir. 
El Protocolo de Kyoto empezó en el 2005.
Hasta aquí, ya sabemos tres puntos importantes
1. Hay calentamiento global porque los humanos echamos demasiado 
dióxido de carbono y otros gases de efecto invernadero a la atmósfera.
2. Las naciones del mundo conocen del problema y han firmado 
compromisos internacionales como el Protocolo de Kyoto para reducir 
los gases de efecto invernadero en la atmósfera.
3. El Protocolo da oportunidades a los productores para mejorar el 
ambiente y ganar dinero por hacerlo
Pero ahora, ¡dejemos de hablar y empemos a reducir el dióxido de 
carbono en la atmósfera!
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La solución más drástica sería decir “de hoy en adelante 
se apagan todos los motores y todas las máquinas que 
usan gasolina y se prohíbe cortar y quemar el bosque y 
los barbechos y cocinar con leña”. Pero esto es imposible.
En el Protocolo de Kyoto y en las reuniones 
internacionales se consideran muchas posibilidades 
para reducir las emisiones. Por ejemplo, se pusieron de 
acuerdo sobre cuánto dióxido puede echar cada país; 
es decir, se pusieron cuotas y plazos de tiempo para 
cumplir los acuerdos.
Si una empresa o un país echa más dióxido de carbono 
del permitido, tiene que pagar una multa o puede pagar 
a otra empresa o país para que quite el exceso de 
dióxido de carbono que lanzó a la atmósfera.
Sí, y aquí es donde 
entramos nosotros. Tenemos 
tierra disponible en la que 
podemos plantar árboles.
Marinita y Eufrasia terminaron 
la tarea y se unen a la reunión
Entonces, ¿los gobiernos o compañías que echan 
mucho dióxido de carbono a la atmósfera están 
dispuestos a pagarnos para que plantemos más 
árboles en las fincas y de ese modo quitemos parte 
del dióxido de carbono en la atmósfera?
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Sí, porque los árboles absorben 
el dióxido de carbono de la 
atmósfera. Además, podemos 
plantar árboles que den ricas 
frutas y madera para vender o 
construir nuestras casas.
También pueden servir 
de rompevientos o como 
decoración, Marinita.
¡Y para protegernos!
Cuando yo sea grande seré el 
que más dióxido de carbono 
saque de la atmósfera y el que 
lance más oxígeno a la finca, a 
la comunidad, ¡al mundo!
jajaja, 
eso 
lograrás, 
ya lo 
verás.
¿Cómo hacen los árboles para 
almacenar carbono? muchas moléculas 
de dióxido de carbono entran en 
contacto con las plantas y participan en 
el proceso llamado fotosíntesis.
La fotosíntesis es el proceso 
en el cual nosotros los 
árboles tomamos la luz solar, 
agua del suelo y dióxido de 
carbono del aire y producimos 
madera, hojas, flores y frutos.
Sí, si. Nosotros usamos 
el dióxido de carbono 
para crecer y tener un 
cuerpo grande y fuerte.
Con el carbono se 
forman también las 
raíces de los árboles.
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Ves aquella nueva rama Marinita, se 
formó por la fotosíntesis. El dióxido de 
carbono que el árbol absorbió de la 
atmósfera, regresará a la atmósfera 
después de muchos, muchos años.
Claro, hasta que el árbol 
se muera, se pudra y se 
convierta nuevamente en 
dióxido de carbono. Eso 
toma muchos años...
Bueno si lo quemamos 
cuando limpiamos el terreno 
se libera el carbono muy 
rápido. Tal vez no es una 
buena manera de hacerlo 
...pero esa mi querida niña 
es otra historia…
Pájaro, ¿qué haces?, 
te estas comiendo los 
átomos de carbono.
jaja, te saldrán 
raíces, ramas y 
hojas por el pico
No sean payasos. Se nota que no 
conocen el ciclo de la vida.Todo 
nace, crece, se reproduce y muere.
Nace el fruto, crece, se lo 
come el pájaro, el pájaro crece, 
envejece, muere y cuando se 
pudre libera dióxido de carbono 
que regresa a la atmósfera.
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Aquí dice que el 
dióxido de carbono 
de la atmósfera 
también puede 
disolverse en el mar 
y lo usan las plantas 
y animales marinos.
Claro, y cuando 
se mueren las 
plantas y animales 
marinos, se pudren 
y vuelven a liberar 
dióxido de carbono, 
el cual puede 
quedarse mezclado 
con el agua o pasar 
a la atmósfera.
¡Increíble! Se libera 
dióxido de carbono 
por todos lados. 
Por los carros, 
por las máquinas, 
por la respiración 
de las personas y 
animales.
¿Quiere decir que nosotros 
echamos millones de toneladas de 
dióxido de carbono a la atmósfera?
El ciclo del carbono nos explica cómo los 
átomos de carbono que están en la atmósfera 
formando dióxido de carbono, después de 
recorrer largos caminos, algunos de los 
cuales pasan por los seres vivos, regresan a 
la atmósfera en forma de dióxido de carbono.
1
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Si un productor planta árboles en su finca –o 
no corta tantos– y los maneja para que crezcan 
bien, se puede demostrar que esa finca está 
absorbiendo dióxido de carbono de la atmósfera.
Así es. Esta es una forma 
de reducir los gases de 
efecto invernadero y con 
eso, mejorar el clima.
¿Eso es un servicio ambiental, Remigio?
Si, Justa. Tomar dióxido de carbono de la 
atmósfera mediante la plantación y buen manejo 
de los árboles en la finca, es un servicio ambiental.
Ya existe un mercado de 
servicios ambientales.
¿Ya?
¿De verdad?
21
Así es, fíjense que todo mercado tiene: 1) un 
producto o un servicio que vender, 2) un precio, 
3) un comprador que pague y 4) reglas del 
juego bien claras que todos acaten. En nuestro 
caso el servicio que vamos a vender es la 
captura de dióxido de carbono de la atmósfera.
A ese mercado es lo que la gente 
llama “el mercado del servicio 
ambiental por captura de carbono”
Muchos lo llaman simplemente 
el “mercado de carbono”. Es hora de comer. 
Les traje café y pan…
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Ahora sé que en un mercado de carbono 
hay compradores y vendedores y que entre 
ellos se ponen los precios. Pero, nosotros 
¿cómo haremos para ponernos de acuerdo 
en cuánto cobrar?
En este momento muchas 
empresas y gobiernos 
están poniéndose de 
acuerdo en los precios.
En eso tienen que ver las leyes 
internacionales, como por ejemplo los 
protocolos nacionales y comerciales 
que todos tienen que respetar.
¿Pero cómo se pone el precio del carbono?
El precio lo determina cuánto carbono hay para vender 
y cuántos compradores están dispuestos a comprar. 
Si hay mucho producto y pocos compradores... el 
precio será bajo. Si hay poco producto y muchos 
compradores, el precio va a ser alto.
Eso se llama ley de la oferta y la 
demanda. Y hablando de esto, yo 
demando más pan y cafecito.
Te va a salir 
más caro, 
porque esta 
comida sólo 
en esta 
casa se 
ofrece.
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Hay que explicar mejor eso del “marco 
de leyes internacionales y nacionales”.
¿Y cómo se hace 
para que se cumplan 
esas leyes?
Cuando los 
países firman 
un protocolo 
o un convenio 
internacional, se 
comprometen a 
cumplirlo. Así, 
los acuerdos 
del protocolo se 
convierten en 
ley.
Los países que firmaron el Protocolo de Kyoto 
se comprometieron a reducir poco a poco 
las emisiones de dióxido de carbono. Incluso 
hasta tienen un calendario por cumplir.
Ya se han creado leyes nacionales 
que regulan la plantación y 
utilización de los árboles.
Sí, aquí en Costa Rica el Gobierno paga los servicios 
ambientales por captura de carbono, cuando uno 
reforesta y maneja bien los árboles de la finca.
Siendo así, 
yo quiero 
participar.
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Mmmm no 
sabía eso de 
los impuestos.
El gobierno de Costa Rica cobra a 
toda su población un impuesto sobre 
los combustibles y recibe donaciones 
del exterior, usa ese dinero para pagar 
a los productores que reforestan o 
que conservan el bosque natural.
La conservación de los bosques 
también favorece la llegada de 
turistas y eso trae dinero a la 
economía. Por eso el Gobierno 
de Costa Rica paga por el servicio 
ambiental de belleza escénica.
También paga por conservar el 
bosque que protege las fuentes de 
agua y evita la erosión del suelo.
Otros países ya 
están haciendo 
cosas parecidas 
a lo que hace 
Costa Rica.
Repasemos esto.
¿Por qué no entramos 
de una vez en el 
mercado de carbono?
Primero tenemos que organizarnos 
para ponernos de acuerdo, 
trabajar bien, cubrir los costos de 
operación y obtener ganancias.
Necesitamos que cada uno 
maneje técnicamente su 
finca para reforestarla, sin 
dañar la producción de los 
otros cultivos y manejar los 
árboles para que crezcan 
rápido y acumulen mucha 
madera y mucho carbono 
cada año.
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Necesitamos capacitación.
Tenemos 
que unir 
esfuerzos... 
y fincas. Y para pagar la administración 
del negocio. 
Necesitamos vender 
mucho carbono para cubrir 
el costo de la certificación.
Debemos saber en cuál mercado nos conviene 
vender el carbono y cuáles certificadoras debemos 
contratar. Las certificadoras son empresas externas 
que dan fé de que los árboles se sembraron y están 
creciendo, según el contrato establecido.
Varias organizaciones, 
compañías y municipalidades 
compran servicios ambientales.
De hecho existe un programa 
del Protocolo de Kyoto llamado 
Mecanismo de Desarrollo Limpio 
que funciona como un mercado de 
carbono. También hay otros mercados.
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Debemos certificar 
el carbono que 
capturemos para 
venderlo en los 
mejores mercados 
y administrar 
bien la empresa 
para que los 
productores y sus 
organizaciones 
logren ganancias.
Y que al mismo tiempo 
mejoren el ambiente.
Yo hice esta lista de 
lo que necesitamos. Huy Digna pero 
todo eso no es nada 
fácil... ni barato.
No te preocupes, ya verás 
que sí lo podemos hacer.
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Todos estamos 
interesados en 
vender servicios 
ambientales 
capturando 
carbono en los 
árboles de la 
finca. Ahora 
repasemos 
otros temas. 
Don Francisco, 
¿usted sabe 
cómo se mide 
el carbono que 
podríamos 
vender?
Claro. Les voy a dar el ejemplo 
de mi parcela de cacao.
Yo tengo una hectárea de cacao, 
mezclada con algunas cepas 
de banano y algunas otras 
especies que uso para sombra. 
Si quiero saber cuánto carbono 
hay en todos los árboles en mi 
cacaotal, tengo que medir la 
altura y el diámetro del tronco de 
cada árbol y usar unas fórmulas 
matemáticas para calcular 
cuanto pesa y cuanto carbono 
tiene cada uno. Luego sumo el 
carbono de todos los árboles 
y así conozco cuanto carbono 
tengo en el cacaotal.
Digamos que al hacer esa 
suma encontré que existen 
90 toneladas de carbono en 
una hectárea de cacaotal. 
Supongamos que todo el año 
me dedico a cuidar mis árboles 
para que crezcan y hasta 
siembro frutales y maderables 
para sombra del cacao. Al final 
del año cuento y mido todos los 
árboles y calculo el carbono y 
encuentro que ahora tengo 100 
toneladas de carbono. Es decir 
la cantidad de carbono aumentó 
10 toneladas. Esas 10 toneladas 
adicionales de carbono que 
ahora hay en el cacaotal son las 
que voy a poder vender.
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Este carbono que aumentó de un año al otro al manejar los árboles en las 
fincas es lo que Remigio llama “carbono adicional”.  Los compradores nos 
van a pagar por el carbono adicional que capturemos en nuestras fincas.
Dios te haga profeta 
y no jetón, Filadelio.
Debe quedar claro que los compradores no van a venir a mi finca a llevarse las 10 toneladas 
de carbono. La cosa funciona diferente: mediante un contrato ellos pagan para que yo 
mantenga durante muchos años esas 10 toneladas nuevas de carbono en mis árboles.
Necesitamos saber cuánto carbono adicional 
podemos almacenar en nuestros árboles sin 
perjudicar las otras actividades agrícolas.
Un cacaotal con sombra de 
árboles maderables puede 
mantener más árboles que 
un bananal o platanal.
Hay que plantar árboles en 
los cacaotales y bananales 
que tienen pocos árboles.
Mmm me parece que hoy pocos podrán dormir porque hasta Marinita está muy 
esperanzada de ayudar a sus papás para que aumenten sus ingresos plantando árboles y 
vendiendo carbono. Yo me voy, estoy cansadísima, pero contenta de todo lo que aprendí.
Abuelo, ya para la 
próxima reunión 
tendremos 
avanzados varios 
trámites.
No hay que quedarse 
dormido. Entrémosle al 
mercado de carbono.
El proyecto Captura de Carbono fué financiado por el Banco Mundial al 
Gobierno de Costa Rica (MINAE), diseñado y ejecutado participativamente 
entre el CATIE, ACOMUITA, ADITIBRI, ADITICA, ACICAFOC y MINAE.
• La Asociación Comisión de Mujeres Indígenas Bribrí de Talamanca 
(ACOMUITA) es la organización escogida por los gobiernos indígenas de 
la región de Talamanca para representar a los productores y administrar 
el Proyecto de Carbono. 
• La Asociación Coordinadora Indígena Campesina de Agroforestería 
Comunitaria de Centroamérica (ACICAFOC). Este organismo funciona 
como enlace entre las organizaciones indígenas de Centroamérica, que 
podrían interesarse en proyectos similares en sus respectivas regiones.
• La Asociación de Desarrollo Integral de los Territorios Indígenas Bribrí 
(ADITIBRI), es el gobierno del pueblo Bribrí. 
• La Asociación de Desarrollo Integral de los Territorios Indígenas Cabécar 
(ADITICA), es el gobierno del pueblo Cabécar.
• El Banco Mundial es el organismo que financió el Proyecto con fondos 
del gobierno de Japón (fideicomiso japonés). Grant TF052118.
• El Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE) y el Fondo Nacional de 
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) fomentan la preservación de los 
bosques pagando por servicios ambientales y se financian con el dinero 
recaudado mediante un impuesto a los combustibles y aportes de la 
cooperación internacional. 
• El Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE), 
es una asociación civil sin fines de lucro integrada por 13 países 
miembros de la región tropical de América Latina.
Los que participaron 
en el proyecto
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